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ABSTRACT
Biogas is a renewable or alternative energy utilizing the decomposition process of a wide range of organic wastes
that generates methane gas (CH4). The purpose of this study is to evaluate the effect of the addition of coconut
pulp and banana peels on biogas yield from cow dung. Parameters to be observed include: characteristics of
substrates, degree of acidity (pH), temperature, biogas production and biogas yield, as well as the flame from
biogas burning. This research is expected to produce an appropriate technology for treating waste of coconut
pulp and banana peels into value added products and scientific information on the effect of the addition of
coconut pulp and banana peels to biogas. The experiment design was a completely randomized design of six
treatments, with consecutive composition of cow dung : banana peel : coconut pulp namely A 50:40:10, B 50:30:20,
C 50:20:30, D 50:10:40, E 50:0:50, and F 50:50:0  with 3 replications. The data were analyzed by using ANOVA
followed by Duncan test. The results showed that the addition of coconut pulp and reduction of banana peels in the
biogas composition affected pH, C/N ratio, and biogas production, but had no effect on the temperature, and
biogas yield. The increase in coconut pulp resulted in lower pH, the C/N ratio, and biogas production. Optimum
condition is the treatment with composition of 50:50:0 without the addition of coconut pulp with a C/N ratio of
21,22 and pH of 5,5-6,5.
Keywords: banana peel, biogas yield, coconut pulp, C/N ratio, renewable energy.
ABSTRAKBiogas merupakan sebuah energi terbarukan atau energi alternatif yang memanfaatkan proses pembusukandari berbagai macam limbah organik yang dapat menghasilkan gas metana (CH4).  Tujuan penelitian ini adalahuntuk mengetahui komposisi substrat yang optimum dan pengaruh penambahan ampas kelapa dan kulit pisangterhadap produksi biogas dari kotoran sapi.  Parameter yang diamati meliputi: karakteristik bahan, derajatkeasaman (pH), temperatur, produksi dan produktivitas biogas serta karakteristik nyala dari biogas.  Penelitianini diharapkan dapat menghasilkan teknologi tepat guna untuk mengolah limbah ampas kelapa dan kulit pisangmenjadi produk yang bernilai tambah dan informasi ilmiah tentang pengaruh penambahan ampas kelapa dankulit pisang terhadap biogas.  Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan 6 perlakuan perbandingankomposisi berturut-turut kotoran sapi : kulit pisang : ampas kelapa yakni A 50:40:10, B 50:30:20, C 50:20:30, D50:10:40, E 50:0:50, dan F 50:50:0 dengan masing-masing 3 kali ulangan.  Data dianalisis menggunakan ANOVAdilanjutkan dengan uji Duncan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan ampas kelapa dalamberpengaruh terhadap pH, C/N rasio, dan produksi biogas kumulatif; tetapi tidak berpengaruh terhadap temperatur,dan produktivitas biogas.  Semakin banyak penambahan ampas kelapa dan pengurangan kulit pisang makasemakin turun pH substrat, C/N rasio, dan produksi biogas.  Kondisi optimum ada pada perlakuan F dengankomposisi 50:50:0 tanpa penambahan ampas kelapa dengan C/N rasio 21,22 dan pH 5,5-6,5.
Kata Kunci:  ampas kelapa, C/N rasio, energi terbarukan, kulit pisang, produksi biogas.
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I. PENDAHULUANSumber daya energi merupakan salah satukebutuhan yang sangat penting untukkelangsungan kehidupan. Fenomena krisisenergi telah terjadi di seluruh dunia, meliputikrisis energi minyak bumi dan gas alam, energilistrik, serta bahan bakar fosil.  Indonesiaterancam krisis energi bila t idak segeramemanfaatkan energi baru yang terbarukan.Energi terbarukan yang banyak digunakan salahsatunya yaitu biogas.  Gas organik atau yang biasadisebut biogas merupakan salah satu energiterbarukan, gas tersebut dihasilkan dari bahan-bahan organik semisal kotoran hewan, kotoranmanusia atau sampah, direndam di dalam air dandisimpan di dalam tempat yang tertutup ataudisebut anaerob (tanpa oksigen udara)(Setiawan, 1996).  Berkembangnya ilmupengetahuan dan teknologi saat ini, biogas sudahdikembangkan sebagai energi alternatif yangbisa memanfaatkan berbagai limbah dari sektorpertanian.Potensi pengembangan biogas di Indonesiamasih cukup besar dengan banyaknyapeternakan sapi di Indonesia .  Di samping itu,pupuk organik yang dihasilkan dari prosesproduksi biogas sudah tentu akan menambahnilai ekonomi yang tidak kecil.Pembentukan biogas dapat dilakukan denganpencampuran dari limbah pertanian yangmengandung karbohidrat,protein maupun lemakdi samping dengan tambahan campuran kotoranternak.  Ampas kelapa mengandung minyak(lemak) berkisar antara 12,2% – 15,9%(Setyamidjaja, 1984), dan kulit pisangmengandung pati (karbohidrat) sebesar 11,48%,protein 2,15% dan lemak 1,34% (Dewati, 2008).Secara teori bahwa bahan yang mengandungkarbohidrat , protein dan lemak akan
meningkatkan kandungan CH4 (Gerardi, 2003),sehingga dalam penelitian ini akan dikajiproduksi biogas campuran dari limbah kulitpisang dan ampas kelapa agar menjadi nilaitambah.  Oleh karena itu, perlu dilakukannyapenelitian lebih lanjut , sehingga dapatmenghasilkan biogas yang maksimal dan dapatmengurangi serta mencegah pencemaranlingkungan sekitar.Tujuan penelitian ini adalah membuat biogas danmengetahui pengaruh penambahan ampaskelapa dan pengurangan kulit pisang terhadapproduksi biogas dan mengetahui komposisisubstrat yang terdiri dari kotoran sapi, kulitpisang, dan ampas kelapa untuk menghasilkanbiogas.
II. BAHAN DAN METODAPenelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli hinggaSeptember 2014, bertempat di LaboratoriumDaya Alat dan Mesin Pertanian danLaboratorium Rekayasa Sumber Daya Air danLahan, Jurusan Teknik Pertanian, FakultasPertanaian, Universitas Lampung.  Alat yangdigunakan yaitu botol plastik ukuran 3 liter  danbalon plastik, baskom plastik, selang plastik, gelasukur, penggaris, termometer, pH meter, oven,pipet, cawan, timbangan analitik, tanur/muffle.Bahan yang digunakan yaitu kotoran sapi, ampaskelapa, kulit pisang, dan air.Rancangan penelitian ini diawali denganpembuatan biogas dengan perbandingan yangdiberikan lalu diamati produksi gas yangdihasilkan setiap harinya.  Penelitianmenggunakan rancangan acak lengkap dengan 6perlakuan dengan 3 kali ulangan. Data dianalisismenggunakan ANOVA dilanjutkan dengan ujiDuncan.  Komposisi substrat ditunjukkan padaTabel 1 di bawah ini.Tabel 1.  Kode bahan masing-masing perlakuanNo Kode Perlakuan Kotoran Sapi (%) Kulit Pisang (%) Ampas Kelapa (%) C/N Rasio yang diharapkan (%) 1 A 50 40 10 27,3 2 B 50 30 20 27,6 3 C 50 20 30 27,9 4 D 50 10 40 28,2 5 E 50 0 50 28,5 6 F 50 50 0 27 
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Cara mendapatkan nilai C/N rasio adalah denganasumsi C/N rasio yang berasal dari literaturyakni kotoran sapi 22:1 , kulit pisang 32:1 danampas kelapa 35:1 kemudian dihitungperbandingannya menggunakan persamaan 1.
                                                           (Ismayana, 2012)Keterangan :C : Kandungan Karbon,N : Kandungan Nitrogen,KS : Kotoran Sapi,KP : Kulit Pisang,AK : Ampas Kelapa.Kemudian cara mendapatkan berat komposisiuntuk campuran adalah dengan persenperbandingan berat yang tertera di atas.  Sebagaicontoh untuk perlakuan A mempunyaikomposisi 50 : 40 : 10, maka berarti untuk beratkotoran sapi adalah 50 % dari 1 kg (hanya beratbahan dan belum ditambah air yakni 500 gram,40% dari 1 kg yakni 400 gram dan 10% dari 1 kgyakni 100 gram, kemudian akan didapat beratkeseluruhan 1 kg.  Kotoran sapi yang masih barudiambil dari peternakan sapi dan kulit pisangyang belum busuk serta ampas kelapa yang telahdiambil santannya didapatkan dari parapedagang dan industri rumah di sekitar BandarLampung.  Kotoran sapi yang masih segardiambil  kemudian dicampur dengan kulit pisangyang telah diblender dan ampas kelapa, kemudianditambahkan air dengan komposisiperbandingan masing-masing.  Campuran laludimasukkan ke dalam botol/reaktor.  Reaktortersebut berupa botol plastik 3 liter yang ditutupdan dihubungkan dengan selang plastik ke balonplastik penampung.  Balon plastik berfungsisebagai wadah untuk menampung gas yangdihasilkan setiap harinya.Parameter yang diamati meliputi:a) C/N rasio: diukur di Laboratorium TanahUniversitas Lampung dengan menggunakanmetode Walkey and Black untuk C-organikdan metode Kjeldhal untuk N-total.  Setelahdiketahui kandungan karbon dan nitrogennyamaka setiap perbandingan perlakuan dihitungmenggunakan rumus perbandingan untuk C/N rasio.
b) Produksi biogas harian dan kumulatif: volumeproduksi biogas diukur menggunakanmetode pendekatan Hukum Archimedesdengan biogas sistem batch. Balon dicelupkankedalam ember yang berisi air kemudian airyang tumpah diasumsikan adalah volumebiogas yang dihasilkan.c) Produktivitas gas: dihitung produksi biogasyang dihasilkan perkomposisi bahan organikyang digunakan dengan satuan Liter/gram.Bahan organik yang digunakan didapatkandari persen bahan organik yang terkandungdalam bahan.d) pH: diukur dengan pH meter di awal sebelumsubstrat dimasukkan kedalam digester danakhir setelah produksi biogas selesai.e) Suhu digester dan suhu lingkungan: diukurdengan menggunakan termometer yangdipasang dan dihubungkan kedalam digesterselama 30 hari.f)  Total Solids dan Total Volatile Solids:  diukurdengan metode gravimetri, dengan sampelbahan diopen selama 1 x 24 jam dengan suhu1050C kemudian sampel bahan yang telahdiopen dibakar di dalam tanur kurang lebihkurang lebih 15 menit pada suhu 5500C danperhitungan kadar air berdasarkan basisbasah .g) Nyala biogas: diamati dengan menggunakankompor sederhana yang dihubungkan keselang balon penampung biogas dan dilihatwarna api yang menyala.Parameter produksi dan produktivitas biogasdianalisis menggunakan software ANOVAdilanjutkan dengan Uji Duncan pada taraf 5persen.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.   Karakteristik Substrat
3.1.1.  C/N RasioHasil pengukuran di Labaoratorium TanahUniversitas Lampung, menunjukkan bahwa hasilC/N rasio masing-masing bahan menunjukkanhasil yang rendah (Tabel 2), khususnyapenambahan ampas kelapa yang memiliki C/Nrasio yang sangat rendah.  Hal ini mengakibatkanC/N rasio campuran sebagian besar menjadilebih rendah dari standar 20 (Tabel 3) yakni nilaiC/N rasio ideal terendah untuk proses fermentasianaerobik.
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Bahan Baku C (Carbon) (%) N (Nitrogen) 
(%) 
C/N Rasio 
(%) 
Kotoran Sapi 28,36 1,07 26,5 
Kulit Pisang 25,12 1,45 17,32 
Ampas Kelapa 25,23 2,96 8,52 
 Ket.  : Hasil Pengukuran Laboratorium Tanah Universitas LampungTabel 3.  C/N Rasio masing-masing perbandingan
 Perlakuan 
A B C D E F Perbandingan (*) 5 : 4 :1 5 : 3 : 2 5 : 2 : 3 5 : 1 : 4 5 : 0 : 5 5 : 5 : 0 C (Karbon) 267,51% 267,62% 267,73% 267,84% 268,4% 267,4% N (Nitrogen) 14,11% 15,62% 17,13% 18,64% 20,15% 12,6% C/N Rasio 18,95 17,13 15,62 14,36 13,32 21,22 
 *) = Kotoran Sapi : Kulit Pisang : Ampas KelapaC/N rasio 6 perlakuan campuran substratberpengaruh pada penambahan ampas kelapayang semakin banyak dan mengakibatkan C/Nrasio semakin menurun dan sebaliknyapengurangan kulit pisang mengakibatkankenaikan nilai C/N rasio.
3.1.2.  Total Solid dan Total Volatil SolidKarakteristik bahan mempengaruhi produksi danproduktivitas biogas yang dihasilkan. Beratpadatan organik yang terbakar habis didefinisikansebagai padatan tak stabil (TVS). Semakin tinggikandungan padatan tak stabil dalam satu unitvolume dari kotoran sapi segar akanmenghasilkan produksi gas yang lebih banyak(Wahyuni, 2013).  Hasil pengukurankarakteristik bahan seperti kandungan bahanorganik (Total Solids dan Total Volatile Solids)ditunjukkan pada Tabel 4 dibawah ini.
Tabel 4.  Karkteristik rata-rata slurry biogas awal dan akhir 
Awal (g) Akhir (g) 
Perlakuan Kadar Air 
(% BB*) 
TS  
(% BB) 
TVS (% 
TS) 
Perlakuan Kadar Air 
(% BB) 
TS  
(% 
BB) 
TVS (% 
BB) A 88,87 11,13 1,58 A 90,78 9,22 1,46 B 86,32 13,68 1,55 B 88,90 11,10 1,38 C 89,63 10,37 1,56 C 90,13 9,87 1,47 D 90,44 9,56 1,63 D 92,43 7,57 1,39 E 90,93 9,07 1,48 E 92,13 7,87 0,99 F 88,18 11,82 1,48 F 89,67 10,33 1,32 
 
Tabel 4 menunjukkan kadar air susbtrat bahanyang memiliki kadar air cukup tinggi karenabiogas yang digunakan adalah sistem basahdengan air lebih dominan daripada sistem kering.Kemudian kadar air yang diukur mengalamikenaikan antara substrat awal sebelum produksidengan substrat akhir setelah produksi. Hal inidikarenakan bahan mengalami degradasisehingga bahan yang berupa padatan berkurangdan air tidak mengalami degradasi.  Akan tetapidilihat dari TS dan TVS terjadi pengurangandiakhir setelah produksi biogas selesai.Perbedaan yang terjadi dengan besarnya nilaipenurunan kandungan bahan organik padasetiap perlakuan dipengaruhi oleh kondisimikroorganisme pengurai bahan organik(Winarni, 2000).
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3.2.  Derajat Keasaman (pH) dan Suhu
Gambar 1.  pH awal-akhir substrat dan suhu setiap perlakuanGambar 1 menunjukkan bahwa penambahanampas kelapa dan pengurangan kulit pisang padapenelitian ini sangat memperngaruhi derajatkeasaman (pH), semakin besar ampas kelapayang ditambahkan dalam perbandingan makasemakin besar pula penurunan pH yang terjadidan sebaliknya semakin besar kulit pisang yangberkurang maka pH substrat cenderung naik.Degradasi ampas kelapa menyebabkanakumulasi asam, dapat dilihat bahwa semuaperlakuan rata-rata memiliki pH dibawah 6 danitu sudah terjadi pada awal setelah dicampurkansemua bahan bakunya. Hal ini mungkindikarenakan ampas kelapa mengandung lemakyang lumayan banyak sehingga akumulasimenjadi asam lebih banyak kemudian kulitpisang sendiri memiliki lemak yang sedikitsehingga pengurangan kulit pisangmempengaruhi kenaikan pH juga karena bahandidominasi oleh banyaknya lemak dari ampaskelapa daripada kulit pisang.  Populasimetanogenik kurang memadai untukmengkonsumsi asam yang dihasilkan sehinggatidak mampu mempertahankan atau mencapaipH netral.  Apabila pH < 6,5, maka populasimetanogenik akan mulai mati dan populasibakteri secara keseluruhan akan semakin tidakseimbang (Yenni, 2012).  Hal ini sangatmempengaruhi produksi biogas karena pH dalamkondisi ini jauh dari pH optimum 6,5-7,5 untukkinerja mikroorganisme di dalamnya.Suhu atau temperatur berpengaruh terhadapmikroorganisme di dalamnya, hal tersebutberpengaruh selama proses  fermentasi mikroba.Perubahan suhu yang terlalu ekstrim di dalamdigester akan mengakibatkan penurunanpopulasi mikroorganisme sehingga dengan cepat
akan berpengaruh terhadap penurunan produksibiogas (Wahyuni, 2013).Kemudian Gambar 1 juga menunjukkan suhudalam digester lebih tinggi dibandingkan dengansuhu lingkungan ditempat.  Semua perlakuanmemiliki suhu di dalam digester berkisaranrentang antara 31-32oC.  Kinerja optimum untukmenghasilkan biogas yang  bagus terjadi padasuhu 35oC dan proses pencernaan bakterianaerobik untuk menghasilkan biogas dapatberlangsung juga pada kisaran suhu 5-55oC(Ratnaningsih, 2009).
3.2 Produksi Biogas Harian, Kumulatif dan
ProduktivitasProduksi biogas setiap perlakuan yangdihasilkan diukur setiap harinya dari awal selamaproduksi biogas berlangsung hingga produksibiogas selesai.  Gambar 2 adalah grafik produksiharian biogas setiap perlakuan.Produksi harian biogas perlakuan A sampaidengan E (Gambar 2) tidak jauh berbeda.Produksi maksimal semua perlakuan rata-rataterjadi pada hari ke-2, hal ini mungkindikarenakan substrat yang terdiri dari bahan danmikroba aerob mengalami fase respirasisehingga banyak menghasilkan CO2 yangmengakibatkan balon sudah menggelembungpada hari ke-2.  Bahan dan mikroba aerobmengalami respirasi karena saat penutupanreaktor sejumlah oksigen akan masukkedalamnya.  Bakteri aerob akan mendapatkanoksigen untuk respirasi apabila berada di daerahpermukaan yang terpapar langsung denganudara (Hidayah dkk., 2012).
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Total produksi biogas pada setiap ulangandianalisis dengan uji ANOVA dan uji Duncan. Hasilyang didapat adalah sebagai berikut.
Gambar 2. Produksi harian biogas setiap perlakuan
Berdasarkan analisis uji ANOVA bahwa nilai P >0,05 pada taraf kepercayaan 95% (Tabel 5),dapat disimpulkan semua rata-rata perlakuantidak berbeda nyata dengan yang lainnya.  Hal inimenunjukkan  bahwa total produksi biogas yangdihasilkan dengan berbagai perbandinganpenambahan ampas kelapa tidak berbeda nyata.
Tabel 5. Hasil analisis uji ANOVA total produksi biogas
Source 
 
DF Sum of 
Squares 
Mean Square F Value Pr > F 
Model 5 8274437,33 1654887,47 0,28 0,9138 
Error 12 70298410,67 5858200,89   
Corrected Total 17 78572848,00       
 
Jika digambarkan maka rata-rata produksivolume gas kumulatif yang dihasilkan padasetiap perlakuan sebagai berikut.
Gambar 3.  Produksi biogas kumulsatif setiap perlakuan
Gambar 3 menunjukkan rata-rata produksi gaskumulatif  menunjukkan hasil yang berbedaakan tetapi tidak terlalu signifikan. hanya saja
berbeda waktu selama proses biogasberlangsung.  Produksi kumulatif biogasmenunjukkan bahwa untuk perlakuan A sampaidengan F tidak berbeda jauh masih beradadiantara kisaran 6000-8000 ml.  Pada perlakuanF terjadi perbedaan grafik garis produksinyadibandingkan dengan perlakuan lainnyadikarenakan komposisi substrat hanya terdiridari campuran kotoran sapi dan kulit pisang sajatanpa tambahan ampas kelapa sehingga produksigas yang dihasilkan cenderung berbeda, haltersebut dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar3.
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Produksi biogas ini relatif rendah, hal ini didugaterjadi karena semua perlakuan memiliki C/Nrasio yang di bawah standar yang diakibatkanoleh komposisi penambahan ampas kelapa danpengurangan kulit pisang.Produksi biogas yang tinggi tidak menentukanbahwa produktivitas biogas yang dihasilkan jugatinggi begitu pula sebaliknya, produksi biogasyang rendah tidak menentukan produktivitasyang dihasilkan juga rendah. Produktivitasbiogas pada setiap ulangan dianalisis dengan ujiANOVA dan uji Duncan. Kemudian hasil yangdiperoleh adalah sebagai berikut.Tabel 6. Hasil analisis Uji ANOVA produktivitas biogas
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F Model 5 109250,8019 21850,1604 0,86 0,5366 Error 12 306017,1183 25501,4265   Corrected Total 17 415267,9202    
 Berdasarkan analisis sidik ragam bahwa P >  0,05pada taraf kepercayaan 95% (Tabel 6) dan dapatdisimpulkan semua rata-rata perlakuan tidakberbeda nyata dengan yang lainnya.  Hal inimenunjukkan  bahwa produktivitas biogas yangdihasilkan dengan berbagai perbandinganpenambahan ampas kelapa tidak berbeda nyata.Hal ini kemungkinan disebabkan degradasibahan organik.  Jenis bahan organik yangdiproses sangat mempengaruhi produktivitasbiogas terutama untuk mikroorganisme yangmenguraikan bahan sehingga berpengaruh padadegradasi bahan organik yang terjadi pada akhirproduksi biogas.  Akan tetapi dilihat daripenelitian degradasi bahan organik sepertikarbohidrat, lemak dan protein yang ada dalamsubstrat belum bisa diambil kesimpulan bahwakarbohidat lebih cepat terdegradasi
dibandingkan lemak dan protein (Widarti dkk,2012).
3.3 Uji Nyala biogasBerdasarkan Hasil uji nyala api dalam penelitianini, perlakuan A sampai dengan E maupun denganulangannya tidak ada yang menghasilkan nyalaapi walaupun gas yang dihasilkan pada ulangankedua relatif banyak.  Hal ini diduga gas yangditampung di dalam balon banyak yangmengandung CO2 daripada gas metan (CH4) yangdiharapkan.  Perlakuan yang tidak menyala inididuga dikarenakan nilai C/N rasio yang sangatrendah dan pH yang dibawah standar sehingga
Gambar 4.  Uji nyala api perlakuan F
kondisi di dalam digester sangat masam.  NilaipH yang terus naik/turun mengakibatkan biogasyang dihasilkan tidak optimal (kandunganmetana rendah atau bahkan tidak terbentuk)karena reaktor yang terlalu asam/basa sehinggatidak cocok untuk perkembanganmikroorganisme atau metanogen di dalamnya(Santoso, 2010).Perlakuan F dengan perbandingan hanyakotoran sapi dan kulit pisang saja menghasilkannyala api yang sempurna seperti pada Gambar 4.Pada perlakuan F ulangan 1 hingga ulangan 3semua menunjukkan nyala api yang berwarnabiru, hal ini mengindikasikan bahwa kandunganmetana (CH4) sangat tinggi dibandingkan dengankandungan gas selain metana yang lainnya.Kemudian jika dilihat produksi gas kumulatifyang dihasilkan memang tidak berbeda nyata
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1.  Kesimpulan1. Hasil pengukuran C/N rasio di lapangan padasetiap perlakuan berbeda dengan C/N rasioyang diharapkan yakni Perlakuan A 18,95, B17,13, C 15,62, D 14,36, E 13,32  memiliki C/N rasio di bawah standar 20 - 30 dan hanyaperlakuan F 21,22 yang memiliki C/N rasiodalam kisaran standar.2. Komposisi campuran substrat t idakberpengaruh nyata terhadap produksi danproduktivitas biogas.  Total produksi biogasberkisar antara 5738 hingga 7918 ml denganproduktivitas biogas antara 86,9 hingga 298,5l/g VS.3.   Api yang dihasilkan dari uji nyala biogas hanya1 perlakuan yakni F (campuran hanya dengankulit pisang tanpa penambahan ampaskelapa) yang berhasil menyala dengan apiyang berwarna biru4.   Berdasarkan nilai C/N rasio dan hasil uji nyalaapi maka komposisi yang optimal yangdidapat pada penelitian ini adalah perlakuanF dengan komposisi 50 : 50 : 0 dengankomposisi maksimal penambahan kulitpisang dan tanpa penambahan ampas kelapa.
4.2. SaranSebelum pengukuran atau pencampuran perludibuat inokulum, kemudian perlu diadakanpenelitian pendahuluan untuk melihat biogasyang dihasilkan sehingga nantinya produksi gasyang diharapkan dapat optimum. Dan agar pHsubstrat tidak terlalu masam, komposisinya dapatlebih ditambahkan dengan bahan yangmenghasilkan sedikit asam.  Oleh karena itupenelitian ini dapat digunakan sebagai acuan awaldalam pengembangan biogas selanjutnya sertadilakukan pengukuran gas metana agarmengetahui kadar metana yang terkandung.
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akan tetapi pada perlakuan F produksi gas yangdihasilkan cenderung tinggi (Gambar 3). Artinyaperlakuan F menghasilkan gas metana yangcukup banyak dibandingkan dengan produksi gasdari perlakuan lainnya.
